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Resumen

Con el descubrimiento de las sefiales eléctricas en el cerebro, se abre todo un campo de estudio
sobre su comportamiento en distintas situaciones y entornos. Dentro de la fisiologia deportiva se
ha buscado observar la manera en que las sefales se alteran y como dichas alteraciones se ven
reflejadas en la conducta del organismo. Es por esto por lo que esta investigacion busca describir
el efecto que genera el ejercicio fisico en las 3 tareas de la prueba Stroop en estudiantes
universitarios a partir del comportamiento de las ondas beta, partiendo de la idea que el ejercicio
fisico logra mejorar la funcion ejecutiva que determina la conduta.Metodologia : Se llevé a cabo
un estudio de disefio cuasi-experimental teniendo en cuenta la influencia del estimulo de funciones
cognitivas sobre la activacion en senales eléctricas de ondas cerebrales Beta. Se estudiaron 8
sujetos, de la Universidad Santo Tomas de la carrera Cultura Fisica, deporte y Recreacion, Sede
Bogota, quienes fueron expuestos a un protocolo de ejercicio fisico junto con una prueba
neuropsicologica llamada Stroop. Previamente se firmo consentimiento informado, se realizaron
pruebas psicométricas (Mini mental), asi como evaluacion de la actividad fisica (IPAQ), se
manejaron criterio de respeto, honestidad y libertad para con los sujetos y sus datos. Se realizo la
medicion por medio del sistema Emotiv EpocX de 14 canales en prueba de electroencefalografia,
Bicicleta estatica Cyclus Il y se apoy6 el estudio con datos antropométricos previamente obtenidos
de los sujetos. Los datos recopilados se procesaron por medio de software estadistico SPSS26 asi
como script software Matlab2023 con paquete de datos de lectura de sefiales eléctricas Conclusion:
Las pruebas demostraron ser eficaces en el entendimiento de la funcion ejecutiva y la velocidad de
procesamiento. La activacion de la corteza prefrontal depende del nivel de dificultad de la tarea
realizada y el estimulo de activacion. Tanto la velocidad de procesamiento como el control por
inhibicion logran activar las sefiales eléctricas de ondas beta en el cerebro.Entre mas compleja sea
la tarea, habra una mayor actividad de las ondas obligando a un mayor esfuerzo.
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Behaviour of Activation in the Cerebral Cortex by the Effect of Executive Functions on
Physical Exercise in University Students

With the discovery of electrical signals in the brain, a whole field of study has opened up about its
behaviour in different situations and environments. Within sports physiology, the aim has been to
observe the way in which the signals are altered and how these alterations are reflected in the
organism's behaviour. This is why this research seeks to describe the effect that physical exercise
generates in the 3 tasks of the Stroop test in university students based on the behaviour of beta
waves, starting from the idea that physical exercise manages to improve the executive function that
determines behaviour. Methodology: This is a quasi-experimental cross-sectional correlational
study which seeks the relationship between processing speed and control by inhibition in the
behaviour of the electrical signals of brain waves. Eight subjects were studied, from the
Universidad Santo Tomas of the Physical Culture, Sport and Recreation course at the Bogota
campus, who were exposed to a physical exercise protocol together with a neuropsychological test
called Stroop. Prior informed consent was signed, psychometric tests were performed (Mini
mental), as well as evaluation of physical activity (IPAQ), criteria of respect, honesty and freedom
were handled with the subjects and their data. Measurement was carried out by means of the Emotiv
EpocX 14-channel electroencephalography test system, Cyclus exercise bike and the study was
supported by anthropometric data previously obtained from the subjects. The data collected were
processed by means of SPSS26 statistical software as well as Matlab2023 script software with
electrical signal reading data package. Conclusion: The tests proved to be effective in
understanding executive function and processing speed. The activation of the prefrontal cortex
depends on the level of difficulty of the task performed and the time taken to perform it.

Keywords: Stroop, physical exercise, prefrontal cortex, executive function, inhibitory control,
Electroencephalography.

Introduccion

El efecto Stroop es conocido como un fenomeno comportamental referido a reacciones
prolongadas en donde las letras impresas y el tono de color de estas, difieren en el representado por
la palabra (Okayasu et al, 2022) y que fue reunido en una prueba que lleva su mismo nombre. Este
fendmeno, es un proceso unico generado por humanos debido a que se relaciona con el lenguaje y

su resolucion requiere de un alto control cognitivo ya que se divide en dos partes de procesamiento,



la percepcion y la respuesta vocal, que requieren de distintas partes del cerebro (Sakai et al, 2003,
citado por Okayasu, 2022). Su intencion es el poder medir la funcidn ejecutiva y valorar aspectos
de esta como la atencion selectiva y en especial el control inhibitorio (Golden, C.J. 2005), dividido
en 3 tareas o subfases, lectura de palabras, tarea de identificacion de colores y tarea de interferencia,
medible por medio de sefales eléctricas. Dichas sefales pueden ser observadas por medio de
sistemas como la electroencefalografia (EEG) que permiten mostrar el comportamiento mediante
ondas durante distintos procesos mecanicos o durante procesos de resolucion de conflictos donde
los mecanismos de atencidn y memoria entran en accion basado en una activad ritmica entre cada

onda y con una respectiva frecuencia medible en Hertz (Hz).

La funcionalidad de la electroencefalografia como técnica de exploracion del Sistema
Nervioso Central (SNC) facilita el entender la accion del organismo durante procesos locomotores
y permite lograr distintas aplicaciones en procesos cognitivos (Gebodh et al, 2018). Ahora bien, la
actividad cerebral se clasifica a partir de ondas de oscilacion eléctricas que determinan el estado
del organismo. Estas variaciones de potencial eléctrico se registran en el espacio tiempo y se
categorizan en diferentes bandas de frecuencia que van aproximadamente desde los 0.05 Hz, hasta
los 500Hz, que permiten interpretar todo acto cognitivo a partir de una frecuencia ensamblada de
forma especifica. Estas frecuencias se distribuyen en 5 tipos, Alfa (8 a 13 Hz), Beta (13 a 30 Hz),
Delta (0,5 a 4 Hz), Theta (4 a 8 Hz) y Gamma (30 a 50 Hz), cada una representa los diferentes
estados de cognicion del ser humano, donde las ondas beta especificamente se encargan de los
procesos en los que el organismo se encuentra en alerta cominmente dominantes en procesos de
actividad mental y son observables con notoriedad en la zona anterior (frontales) (Barret et al,
2013, citado en UNAM s,f). En el ambito de la Actividad fisica, existe la relacion documentada

entre efectos del ejercicio fisico en diversos tipos de atencion y la memoria, inherentes de la accion



de las ondas beta cerebrales (Rodriguez, 2019), por ejemplo, Imbodem C et al (2020) concluyo que
el ejercicio fisico logra generar una proteccion de la memoria a largo plazo. Esto se soporta en la
evidencia de que la realizacion de trabajos motores complejos permite mejorar la funcidon cognitiva
por medio de la liberacion hormonal que ayuda a reducir estrés y mantener al organismo en un
estado consiente (Contreras-Osorio F et al, 2022) necesario para realizar procesos selectivos en la

toma de decisiones necesarias para este estudio.

Por otra parte, estudios en poblacién mayor demostraron que el ejercicio fisico aerdbico
genera una mejora en el tamafio del hipocampo promoviendo la neurogénesis en dicha estructura
cerebral, que se encarga de los procesos de memoria (Duzel E, et al, 2016: Vivar C, et al, 2023)
ademds de generar un aumento en las neurotrofinas, especificamente el Factor Neurotréfico
Derivado del Cerebro (BDNF) relacionado con una mejora morfologica del tejido cerebral (Voss
M et al, 2019). Ademas, es en la adolescencia una de las etapas donde mas se utiliza la funcidon
cognitiva ya que se redefinen distintos comportamientos y patrones de acuerdo a la toma de
decisiones marcadas desde la preadolescencia, hasta los 25 donde el cerebro termina su proceso de
maduracion (Tervo-Clemmens et al., 2023), siendo aproximadamente la etapa universitaria donde
los efectos en la funcidon cognitiva son mas prominentes. Sin embargo, existen ideas contrarias
entre autores quienes afirman que no existen estudios que permitan ver el efecto del ejercicio fisico
sobre las funciones cognitivas centrada en la Actividad Eléctrica Cerebral (AEC) (Cid F.M ,2018),
siendo la mayoria de los estudios sobre el tema enfocados en diferenciar el comportamiento del
cerebro en las distintas disciplinas deportivas o en la diferenciacion neuro eléctrica tras la ejecucion
de un gesto deportivo correcto e incorrecto (Ludyga, Gronwald & Hottenrott, 2016) o también no
hallaron el efecto esperado en la funcidon ejecutiva en comparacion con quienes solo tenian

requerimientos cognitivos (Stein et al, 2017).



En contraste, autores muestran evidencias notorias de la actividad fisica sobre la AEC,
argumentando que el ejercicio fisico logra mejorar la sefial eléctrica gracias a la accidon sobre
mecanismos causados por el desarrollo natural del organismo (Erickson K, et al, 2013) donde el
cerebro ha completado su proceso de desarrollo y donde la funcidn ejecutiva es mas prominente
(Flores-Lazaro et al., 2014), llevando la discusion hacia un punto medio donde no se detalla con
claridad los beneficios del ejercicio fisico en el cerebro Es por esto por lo que esta investigacion
busca identificar el comportamiento de la activacion en la corteza cerebral al incluir tareas de
velocidad de procesamiento y control por inhibicion en ejercicio fisico en estudiantes universitarios
a partir del comportamiento de las ondas beta, partiendo de la idea que el ejercicio fisico si logra

mejorar la funcién ejecutiva en el cerebro.

Materiales y métodos

Se llevo a cabo un estudio cuasi experimental teniendo como variable independiente los
estimulos ofrecidos por el test Stroop y como variable dependiente las ondas Beta medidas por
electroencefalografia. El muestreo fue no probabilistico a conveniencia. Se tuvo en cuenta criterios
el respeto hacia los participantes, el derecho de los mismos a conocer resultados de las pruebas, asi
como transparencia de los datos segin declaracion de Helsinki (1964) (Editorial E, 2008)
Resolucion 8430 de 1996 del Ministerio de Salud y Proteccion Social de Colombia y bajo el
consentimiento del Comité de Bioética de la Investigacion de la Universidad Santo Tomas (CEBIC)
bajo el Acta #03 de 2022. Se recopilaron datos de 8 jovenes universitarios masculinos
pertenecientes a la Universidad Santo Tomas, de la carrera de Cultura fisica, Deporte y Recreacion,
sede Bogota. La edad minima fue de 19 y la maxima de 23 afios, y una media de 19,5 +0,8. Se tuvo

en cuenta como criterios de inclusion y exclusion, el estar dentro del rango de edad estipulado



ademads del sexo de los participantes (masculino), lograr puntajes superiores a 24 en la prueba
Minimental tener un nivel de actividad fisica IPAQ mayor a 3500 Kcal ademés haber diligenciado
encuesta sociodemografica. Todos los sujetos son aparentemente sanos sin lesiones ni
impedimentos cognitivos que evitarian la realizacion de la prueba, y no consumen sustancias
sintéticas para mejorar el rendimiento. Las pruebas piscométricas estuvieron a cargo y en

supervision de un profesional en psicologia.

Los sujetos fueron expuestos a un protocolo de ejercicio continuo uniforme extensivo junto
con pruebas de andlisis de funcidn ejecutiva. La prueba se organizé con 10 minutos de medicién
de tasa metabolica en reposo (Redondo, 2015). Acto seguido, se coloco al sujeto en una bicicleta
estatica para realizar 10 minutos de drifting (Souissi A, et al, 2021) para lograr llegar al umbral
ventilatorio 1 (VTI), dicho valor fue evaluado por ergo espirometria en una prueba escalonada
maximal (Peinado et al, 2014). Por tltimo, se procedio a realizar ejercicio fisico en cicloergometro
(60% £5% del VO2Max por 20 minutos, VTI=75 Watts +5W), donde realiz6 la prueba Stroop y a

la toma de las medidas por electroencefalografia

Durante la prueba de esfuerzo aerdbico se les pidid resolver las tareas pertenecientes a la
prueba STROOP (Grodzinsky G.M & Diamond R, 1992), y se tomaron datos. Las mediciones se
realizaron por medio del dispositivo electroencefalografico EMOTIV EPOCTX de 14 canales con
tasa de muestreo de 256 Hz y con filtro bajo-alto de 50-100 Hz respectivamente (Gitbook s,f), los
datos fueron recopilados en bases de Excel. No se tuvo en cuenta grupo control basado en la

“hipdtesis de estimulacion cognitiva” (Best, J.R 2010)



Figura 1 Colocacion de electrodos dispositivo EMOTIV EPOC X por posicionamiento

10/20

Nota: Benetatos C, (2017), imagen, JPEG, 4 Sistema de posicionamiento de electrodos de

Emotiv-EPOCX, https://xribenesite.wordpress.com/2017/10/13/emotiv-epoc-ssvep-bci-part-1/.

Frontal (F), hemisferio derecho (nimeros pares), hemisferio izquierdo (numeros impares)

Para los datos de electroencefalografia, se procesaron por medio de cddigos de EEG en
Matlab 2023, usando el paquete de herramientas descargable de procesamiento de sefiales,
partiendo de una lectura de datos de tiempo representados en unidades del sistema operativo unix

timestamp para convertirlos en unidades de tiempo de horas, minutos y segundos, junto con la


https://xribenesite.wordpress.com/2017/10/13/emotiv-epoc-ssvep-bci-part-1/

diferenciacion de los datos de los nodos correspondientes a la corteza frontal (AF3, AF4, F3, F4,
F7, F8) (Gitbook s,f), segun la columna de marcadores de las subfases del Stroop codificadas por

color asociado a cada tarea (N, C, COM).

Acto seguido, se clasificaron los datos de cada uno de los nodos por longitud de onda,
tiempo de duracion, frecuencia (50-100) y senal (13-30). Se filtr6 la frecuencia de la sefial a los
parametros de las ondas beta por transformada de Fourier y se analizd dentro de una guia de
muestreo de 256Hz por filtro pasa banda de entre 13 y 30 Hz (senal de ondas beta). Por tltimo, se
graficaron los datos obtenidos ilustrando la Media Cuadratica (RMS) por cada nodo y se reorganizo
dicha variable en tablas de Excel.

Analisis Estadistico

Para comprobar el supuesto de normalidad se realiz6 la prueba de Shapiro-Wilk y test de Levene
para determinar Homocedasticidad entre las variables. Se llevd a cabo una prueba ANOVA
Factorial de medidas repetidas comparando las partes de la corteza de acuerdo a cada tarea del
Stroop (Tabla 3,3.1,3.2). Se ajustaron los valores por test Post Hoc de Bonferroni para comparar
diferencias de medias entre las variables de salida. Se consider6 un valor de p<0.05 con un nivel

de confianza del 95% para evaluar la significancia estadistica de los resultados.

Resultados

Tabla 1

Demograficos distribuidos por edad, talla, peso, nivel de educacion, estrato y puntaje Minimental

N Edad talla kg
M SD M SD M SD

8 19,5 0,76 173 6,44 70,64 3,92




Nota:Talla en cm(Talla); Peso en kilogramos(kg). Fuente: Creacion propia

Tabla 2

Demograficos porcentual por puntaje Minimental, Estrato y nivel de educacion

MM NSE Lv Edu
Puntaje % Nv % Sem %
25 13% 3 75% 3 100%
26 13% 4 25%
26 75%

Nota: Semestre cursado (Ivl Edu); Nivel socieconomico(NSE), Mini mental=(MM). Fuente:
Creacion propia
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Figura 2
filtrado por frecuencia de ondas beta- Stroop (N)
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Nota: Se muestra la frecuencia obtenida por nodo en cada prueba, donde la linea delgada cercana
al eje (X) muestra la frecuencia de medida de ondas beta, representada en naranja. Sefial ondas beta

(Signal), Datos completos (Raw), Datos filtrados (Filt). FUENTE=Creacion propia

Tabla 3
Comparacién de zonas por tarea (N)
NEGRO
AF FL FS P Valor
M (DS) M (DS) M (DS) AF VS FL AF vs FS FL vs FS
10,81(5,45) 11,19(6,11) 10,61(5,12) 1,000 0,884 0,358
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Nota: Media (Desviacion standar)=M(SD), Antero frontal=(AF), Frontal superior=(FS), Frontal
lateral=(FL). FUENTE=Creacion propia

Tabla 3.1
comparacion de zonas por tarea (C)
COLOR
AF FL FS P Valor
M (DS) M (DS) M (DS) AF VS FL AF vs FS FL vs FS
11,96(6,62) 12,32(7,52) 11,82(6,27) 1,00 1,00 0,83

Nota: Media (Desviacion standar)=M(SD), Antero frontal=(AF), Frontal superior=(FS), Frontal
lateral=(FL). FUENTE=Creacion propia

Tabla 3.2
Comparacion de zonas por tarea (COM)
COMBINADO
AF FL FS P Valor
M (DS) M (DS) M (DS) AF VS FL AF vs FS FL vs FS
13,23(7,70) 14,16(9,20) 13,48(7,83) 1,00 0,587 0,558

Nota: Media (Desviacion standar)=M(SD), Antero frontal=(AF), Frontal superior=(FS), Frontal
lateral=(FL). FUENTE=Creacion propia



Figura 3

comparacion de media por prueba en AF (AF3, AF4)
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Nota: medias entre tareas zona antero frontal, se realizé a partir del RMS encontrados, medida en

microvoltios (LV). Antero frontal (AF), Tareas del Stroop (Tarea), Negro(N), Color(C) y

Combinado (COM) FUENTE: Creacion propia

Figura 2
comparacion de media por prueba en F Superior (F3, F4)
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propia
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Figura 5

comparacion de media por prueba en F Lateral (F7, F§)
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Nota: Frontal Lateral (FL). FUENTE= Creacion propia

En la comparacion de tareas por zona se observa un incremento no lineal en la potencia de
las senales eléctricas de las ondas beta, indicando que existe una mayor activacion en las pruebas
consecuentes. Por otro lado, dicho comportamiento demuestra no tener relaciéon con la zona
observada, connotando la inexistencia de diferencias significativas entre las pruebas con respecto

a las zonas Frontal anterior y Frontal lateral (figura 3,5).

Sin embargo, en la zona Frontal superior se observa una diferencia significativa entre las
pruebas N y C (Figura 4). En cuanto a la comparacion de la segunda (C) y tercer (COM) tarea en

dicha zona, no existen diferencias significativas por lo que el incremento representa una
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distribucion igual a las otras zonas. El comportamiento que se observa a partir de los datos
obtenidos permite deducir que hubo una distribucion equitativa de la funcion a lo largo de las zonas

de la corteza frontal.

Discusion

Los resultados obtenidos fueron utiles para determinar que no existen diferencias estadisticas
en la activacion de las zonas de la corteza prefrontal, esto se entiende a partir de la funcion de esta,
descrita como la regién de integracion por excelencia, que participa en todas las funciones
adaptativas en la conducta (Friedman, N. P., & Robbins, T. W. (2021). Esta idea es soportada por
Martin-Martinez (2015) quien comprueba que los procesos en funcién ejecutiva tras haber

realizado pruebas Stroop son iguales.

Ahora bien, la manera en que se relaciona con la corteza prefrontal, tal como lo afirma Chafee,
M. V., & Heilbronner, S. R. (2022), es en la toma de decisiones basada en un efecto evolutivo
temporal en el cual la participacion de la corteza prefrontal es predominante, siendo la zona lateral
o corteza prefrontal dorsal la zona que mas interaccion presenta en dichos procesos. Sin embargo,
la interaccion de las zonas de la corteza prefrontal demostrd ser equitativa entre ellas (Figuras 7-
9), posiblemente debido a que los procesos en conjunto pertenecen a capacidades cognitivas para
el control de conducta, donde es esencial la interrelacion de zonas de la corteza misma Hartman y

Sternberg (1993) citados por Lacunza A, (2010).

De igual manera, las capacidades cognitivas, especialmente las complejas, permiten entender
esta forma de funcionamiento ya que requieren de procesos autonomos ligados a desarrollos
cognitivos como la inhibicion de respuestas automaticas (Herreras, E. B. 2014). Es debido a esto,

que los resultados muestran un aumento del efecto en ondas beta entre cada prueba,
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especificamente en la tarea de interferencia (COM), ya que esta se encarga de medir el desempeio
en la velocidad de reaccion por control inhibitorio de respuestas conductuales (Golden, C. J. 2020).
Esto evidencia el camino que utiliza el cerebro para poder responder en el menor tiempo posible a

la tarea, aumentando la frecuencia de las sefales eléctricas (Sciotto, 2018).

Sin embargo. los efectos que presenta el ejercicio fisico (Watanabe & Tabuchi, 2016b) en la
prueba no demuestran tener relacion en las tareas para mejorar la capacidad del tiempo de reaccion
comparado entre ellas (Figura3-5), entendiendo que el efecto que crea el ejercicio fisico en la
respuesta de control por inhibicién mejora la capacidad de seleccion de respuesta mas no cuanto
tiempo logra ser verbalizada. Por otro lado, existe una relacion no lineal en los tiempos de respuesta
(Figura 3-5) acoplados a la tarea de lectura (N) dependiente de una sola respuesta conductual
(Golden, C. J. 2020), en comparacion al reconocimiento de la tonalidad de colores que requiere de
otros procesamientos (Golden, 1976a citado por Golden C.J. 2020), aumentando el tiempo de
respuesta en al menos un 50% entre cada prueba. El ser necesario un mayor uso del procesamiento
es posiblemente la explicacion frente al comportamiento en la zona frontal superior ya que esta
permite procesos de atencidon en mayor medida y no solo la verbalizacion y procesamiento de

respuestas (Matzuo. M, 2023)

Ahora bien, se esperd que el ejercicio fisico pudiese tener un efecto positivo en el tiempo de
respuesta en donde vale la pena discutir sobre la complejidad del estimulo, reflejado en la funcioén
ejecutiva de la persona. Asi pues, Gutiérrez- Martinez F, (2015) complementa esta idea tras plantear
que al requerir més tiempo para responder al estimulo y vocalizarlo es necesaria una mayor
activacion de la corteza frontal para identificar y dar respuesta hablada a la tarea iniciada, donde

Best (2010) citado por Cascales J. et al (2019) comenta que el ejercicio permite mejorar este tiempo
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de procesamiento de respuestas gracias a un efecto agudo en Ia inhibicion por estimulacion

cognitiva al estar realizando la accion.

A pesar de esto, los datos encontrados se alinearon con ideas contrarias a dichos efectos
positivos, reflejando que independientemente de la estimulacion, como afirma Benzing et al.
(2016) el ejercicio fisico en adolescentes puede permitir un cambio en algunos de los componentes
de la funcién cognitiva en etapas tardias del desarrollo, pero a pesar de esto, la relacion entre el
ejercicio fisico y sus beneficios en la funcion ejecutiva requieren de mas investigaciones para poder

determinar beneficios.

. Ademas, este comportamiento que se detalla en la teoria de toma de decision y de evolucion
por adaptabilidad que desarrolla Maureira et al (2014), donde logra dar cuenta de la funcion del
test Stroop como prueba de confiabilidad en la medicién de la interferencia en los procesos

cognitivos por inhibicion.

Parte de este trabajo investigativo permite plantearse la relacion existente entre los procesos de
funcion ejecutiva que se llevan a cabo en el cerebro y el esfuerzo mental conectado con la
concentracion que puede requerir un individuo para dar respuesta asertiva a los estimulos o
demandas del entorno, esto se ve relacionado con lo propuesto por Robollo (2006) citando a Fuster
(s.f) quien dice que dentro de distintos elementos como la preparacion también es de importancia
la atencion selectiva de las que destacan la focalizada y la dividida, siendo el enfoque uno o mas
elementos externos, que en este estudio se representan en el ejercicio fisico realizado y la prueba

Stroop, donde el nivel de estrés genera impedimento para concentrarse en una sola accion a la vez.

Es posible que, a pesar de que el ejercicio fisico no presenta efecto en el desempeiio de las

tareas desarrolladas durante el estudio, y que activan la produccion de neurotrofinas promotoras de
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la neurogénesis en el hipocampo, podria ayudar en el desarrollo de tareas como las presentadas en
el test Stroop. Esto se ejemplifica en las afirmaciones de Voss (2019) quien cita a Piercy (2018)
siendo que los efectos estresores en el organismo pueden ayudar a mejorar la capacidad de memoria

a largo plazo por activacion de procesos internos.

Igualmente, es necesario ver la razon detras del uso del 60% de la frecuencia cardiaca como
modelo de realizacion de este estudio. Como se mencion6 anteriormente, el ejercicio fisico genera
un cambio positivo en la memoria siempre que este desarrolle una activacion suficiente que genere
un estrés y, como lo comenta Maureia (2017) el ejercicio fisico trabajado al 60% de la frecuencia

cardiaca individual muestra ser el punto donde se ven efectos benéficos en el organismo.

Conclusion
La relevancia de este estudio esta dirigida hacia la comprobacion del stroop como prueba util

y viable para analizar cambios en la respuesta de la seial de las ondas cerebrales al realizar ejercicio
fisico, y como al estar bajo los efectos de este se crea una reaccion que a pesar de presentar una
mayor dificultad en la Gltima fase del test, inhibiendo la posibilidad de mecanizar la respuesta a la
prueba, logra dar como fundamento base la incidencia del ejercicio en la frecuencia de las ondas y

asi mismo, de reforzar la activacion de la funcion ejecutiva.

Ademas, con respecto al estudio se pudo observar que, el procesamiento efectuado en cada
prueba depende mas de la complejidad de la tarea, la adecuada activacion de la corteza frontal en
su totalidad y el tiempo de respuesta hacia el estimulo, identificando que, a tareas mas demandantes

para el cerebro, se puede mejorar la velocidad en la que este procesa los estimulos.
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Finalmente, cada uno de los test de la prueba Stroop demuestra ser eficaz en la activacion
de ondas cerebrales enfocadas en la concentracion y atencidon. Por otro lado, no se encontraron
diferencias en las respuestas del cerebro frente al ejercicio fisico realizado, ademés de no presentar
efectos complementarios a la respuesta del sistema nervioso central tras estar realizando la prueba
Stroop. Por ultimo, La complejidad de la tarea tiene una relacion directa con el comportamiento de
la senal de las ondas aumentando su frecuencia y por ende un intervalo mayor de respuesta,
indicando que los efectos positivos de activacion de las ondas beta dependen de la dificultad de la

labor.
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ANEXOS

Anexol

Comparacién de pares zona*tarea (Stroop)

24

zonas
AF

FL

FS

Stroop
N

COM

COM

Stroop
C
COM

N
COM

COM

COM

Diferencia
de medias
d-J)
-1,155
-2,427

1,155
-1,271
2,427
1,271

-1,128
-2,968

1,128
-1,840
2,968
1,840
1,217

Desv. Error

0,428
0,957

0,428
0,694
0,957
0,694

0,484
1,344

0,484
1,198
1,344
1,198
0,430

Sig.
0,055
0,074

0,055
0,270
0,074
0,270

0,110
0,137

0,110
0,445
0,137
0,445
0,042

95% de intervalo de
confianza para

diferencia®
Limite Limite
inferior  superior
-2,332 0,021
-5,054 0,201
-0,021 2,332
-3,178 0,635
-0,201 5,054
-0,635 3,178
-2,458 0,201
-6,659 0,723
-0,201 2,458
-5,129 1,449
-0,723 6,659
-1,449 5,129

-2,397

-0,037



COM

COM

COM

-2,879
1,217°
-1,662
2,879
1,662

1,148
0,430
1,020
1,148
1,020

0,079
0,042
0,382
0,079
0,382

-6,032

0,037
4,462
-0,273
-1,139

25

0,273
2,397
1,139
6,032
4,462




